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Abstrakt 
 
Volba  vhodného  zdroje  vytápění  a  konstrukce  celého  otopného  systému  je 
důležitým  hlediskem  při  stavbě  rodinného  domu.  Tato  práce  popisuje  jednotlivé 
způsoby,  jak  lze  dům  vytápět.  Konkrétně  se  zabývá  problematikou 
nízkoenergetických  domů.  Práce  zahrnuje  také  konkrétní  výpočet  modelového 
objektu. 
 
Abstract 
 
Selection  of  suitable  heating  source  and design whole  heating  system  is  an 
important aspect of the building a family house. This work describes different ways 
as  it  is possible heat  the house.  Specifically,  it deals with problems  of  low‐energy 
houses. The work also included the calculation of the specific object.  
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vytápění. 
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1 Úvod 
Součástí každé výstavby obytného objektu, ať už se  jedná o nízkoenergetický 
nebo  klasický  dům,  je  volba  systému  a  druhu  vytápění.  Tato  volba  ovlivní  nejen 
pohodlí  spojené  s obýváním  domu  ale  také  finance,  které  budou  při  pořizování 
a v budoucím  provozu  vynakládány.  Lze  rovněž  ovlivnit  čas,  který  bude  potřeba 
strávit obsluhou nebo údržbou zařízení. Část pozornosti by měla být věnována také 
vlivu na životní prostředí. Pro ekologické způsoby vytápění lze navíc využít různých 
dotací a zvýhodnění. 
Nízkoenergetické  domy  umožňují  svou  konstrukcí  snížit  výdaje  spojené 
s bydlením  a  konkrétně  vytápěním  objektu.  Záleží  především  na  projektantovi 
a majiteli,  jak  tuto možnost využije.  Jsou  známy případy, kdy byl navržen  systém 
vytápění,  který  byl předimenzován  a  nedocházelo  tak  k využití plného potenciálu 
zařízení. 
Tato  bakalářská  práce  popisuje  různé  varianty  a  možnosti,  jak  využít 
dostupné prostředky k vytápění. Úkolem je provést stručný popis těchto prostředků, 
naznačit,  co pořízení  takového  systému obnáší,  jaká může mít úskalí nebo naopak 
čím  si může majitele  získat. Někdy  se může  jevit  jako  vhodné  zkombinovat  více 
druhů vytápění a spojit  je do  jednoho  celku, nebo volit nejvhodnější způsob podle 
aktuálních podmínek. 
Práce  je  rozdělena  do  dvou  částí.  První  částí  je  rešerše,  která  vychází 
z jednotlivých druhů paliv  a  energií, které  je možno,  ať už  spalováním nebo  jinou 
přeměnou,  využít  k zisku  tepelné  energie  a  jejímu  předání  do  obytných  částí. 
Nechybí stručný popis zařízení, které  je možno zvolit k řešení. Druhá část obsahuje 
popis konkrétního objektu  ‐ nízkoenergetického domu. Zabývá  se  jeho konstrukcí, 
energetickou  náročností  a  popisem  současného  stavu  otopné  soustavy.  Nabízí 
se rovněž  možnost  porovnání  s dalšími  druhy  vytápění,  kde  dosažené  výsledky 
mohou potvrdit vhodnost voleného systému nebo mohou být naopak záminkou pro 
přechod na jinou variantu. 
Bakalářská práce s tímto námětem byla zvolena z důvodu nedávné výstavby 
rodinného  domu.  Stavba  byla  postavena  za poměrně  rychlou  dobu  a  především 
plánování  nebylo  dle  mého  názoru  věnováno  dostatek  času.  Zároveň  se  mi 
problematika  vytápění  jeví  pro  širokou  veřejnost  zajímavá  a  vcelku  srozumitelná, 
jelikož každý tento problém musí alespoň jednou řešit. 
1.1 Definice nízkoenergetického domu 
Nízkoenergetický dům lze definovat jako „dům, jehož měrná spotřeba tepla je 
méně než 70 kWh/m2 za rok“.  [1] Této energetické hodnoty  je dosaženo především 
konstrukcí  a  zateplením  (izolací).  Důležitým  faktorem  nejen  nízkoenergetického 
domu  je  tepelná  pohoda,  která  je  definována  jako  „pocit,  který  člověk  vnímá  při 
pobytu v daném prostředí“ [2].  
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Tento pocit je ovlivnitelný několika hlavními faktory: 
 teplotou vzduchu; 
 teplotou okolních předmětů; 
 vlhkostí vzduchu; 
 prouděním vzduchu. 
 
Rovnováhu  mezi  těmito  faktory 
narušuje  člověk  samotný.  Při  různých 
činnostech  vydává do  svého  okolí  teplo, 
a tím mění podmínky v místnosti.  
Úkolem nízkoenergetického domu je 
nejen  poskytnout  úsporu  nákladů  spojených  s bydlením,  ale  také  umožnit  využití 
nových, modernějších  technologií, které dokáží být  šetrnější k životnímu prostředí, 
což u klasických starších domů v určité míře není možné. 
   
Obrázek 1 ‐ Nízkoenergetický dům [19] 
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2 Možnosti vytápění 
Možností  jak vytápět nízkoenergetický dům  je několik. Využívá  se  fosilních 
paliv  (uhlí,  zemní  plyn),  elektřiny  ale  také  dřeva  a  dřevěného  odpadu,  který  je 
zpracováván  do  různých  variant  topiva.  V současné  době  je  pozornost  rovněž 
zaměřena na obnovitelné zdroje, zvláště pak na tepelná čerpadla. 
2.1 Uhlí 
Uhlí, před deseti lety velmi populární zdroj tepla rodinných domů, je v dnešní 
době  stále  využívaný  proto,  že  společně  s dřevem  i  peletami  se  jedná  vzhledem 
k ročním  nákladům  o nejlevnější  způsob  vytápění.  Uhlí  je  stále  využíváno 
na venkově, hlavně ve starších domech. 
Majitelé  nízkoenergetických domů  raději  sáhnout po  již  zmiňovaném dřevě 
nebo dřevěných peletách, a to z několika důvodů: 
 rostoucí cena uhlí; 
 komfort spojený s uskladněním a obsluhou; 
 vysoký podíl na znečištěném ovzduší; 
 zavedení ekologické daně; 
 omezené zásoby těžby. 
Pokud se přece  jen  rozhodneme pro  topení uhlím, zajímavou variantou  jsou 
automatické kotle na  tuhá paliva. Velice  rozšířeným  typem  jsou kotle s retortovým 
hořákem  a  s využitím  šnekového podavače,  schéma  je vidět na obrázku  2. Velkou 
výhodou retortového hořáku je možnost spalování několika druhů paliv, kromě uhlí 
třeba  i  dřeva  nebo  dřevěných  pelet. Nejsme  tedy  odkázání  na  jeden  druh  paliva 
a v případě nedostatku jednoho druhu na trhu (nebo při zvýšení jeho ceny) můžeme 
snadno  přejít  na  druh  jiný.  Součástí  podavače  je  násypka,  která  zvyšuje  komfort 
obsluhy tohoto zařízení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Obrázek 2 ‐ Schéma dodávky retortového hořáku [3] 
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„Princip  spodní  dodávky  paliva  se 
nazývá  retortový  a  samotné  spalování 
připomíná  hoření  v kovářské  výhni.  Z násypky 
hořáku  je  palivo  dodáváno  šnekovým 
podavačem do litinového kolena ‐ retorty. Zde je 
vytlačováno vzhůru na kruhový  rošt. Retorta  je 
umístěna  ve  směšovači,  do  kterého  je  vháněn 
vzduch  ventilátorem.  Drážkami  mezi  retortou 
a roštem  pak  vzduch  prostupuje  do  ohořelé 
vrstvy paliva. Množství spalovacího vzduchu  je 
regulovatelné  škrticí  klapkou  na  ventilátoru. 
Vyhořelé palivo přepadává přes okraje roštu do 
popelníku pod směšovačem.“ [3] 
„Palivo  je  do  spalovací  části  hořáku 
dodáváno  v cyklech,  které  jsou  nastavitelné  na 
regulátoru. Hořák  se v automatickém provozu  zapíná  a vypíná podle požadované 
teploty topné vody nebo podle potřeby tepla v referenční místnosti.“ [3] 
V současnosti  se  Ministerstvo  životního  prostředí  zabývá  otázkou  zákazu 
topení uhlím. Uvažuje se o povinném přechodu na ekologičtější paliva, jako je dřevo. 
Tato změna je plánována v letech 2012 až 2014. 
2.2 Zemní plyn 
Zemní plyn, velice rozšířené topné médium, si u nás získal oblibu nejen díky 
snadnému  rozvodu  ale  i  díky  pohodlnému  ovládání.  Nejsou  také  nutné  žádné 
skladovací prostory. Mnohé domácnosti přešly z tuhých paliv právě na zemní plyn. 
Jedná  se  především  o  ekologický  způsob  vytápění,  kdy  se  do  ovzduší  dostává 
minimum  škodlivých zplodin  i přesto, že  je plyn  řazen mezi  fosilní paliva. Hlavní 
nevýhodou je však rostoucí cena ropy, podle níž se cena zemního plynu odvíjí. 
Vysoké  produktivity  při  využití  zemního  plynu 
dosahují  tzv.  plynové  teplovodní  kotle,  které  jsou 
charakteristické  plynulou  regulací,  jednoduchou 
obsluhou a dobrou životností. 
Podle způsobu provozu rozlišujeme dva základní 
druhy  plynových  kotlů,  jedná  se  o  teplovodní  kotle 
nízkoteplotní  a  kondenzační.  Dále  se  dají  dělit  podle 
umístění na stacionární a závěsné. 
2.2.1 Nízkoteplotní kotle 
Tyto  kotle  pracují  s relativně  nízkými  teplotami 
vstupní  vody  (35‐40°C).  Účelem  je  udržení minimální 
Obrázek 4 ‐ Nízkoteplotní 
kotel [1] 
Obrázek 3 ‐ Kotel na tuhá paliva 
[33] 
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teploty spalin, která však musí být nad rosným bodem. Kondenzace par  je u tohoto 
typu nežádoucí, došlo by vlivem vlhkosti k vystavení kotle i komína nevyhovujícím 
podmínkám. Vyrábějí se ve výkonech od 10 do 30 kW. Součástí zařízení je tzv. řídicí 
centrum, které zajišťuje plynulý a automatický provoz. 
2.2.2 Kondenzační kotle 
Účelem kondenzačního kotle  je v co největší míře 
využít  kondenzace  spalin  a  získat  tzv.  latentní  teplo, 
které  se u běžných kotlů  ztrácí komínem. Tento proces 
umožňuje speciální konstrukce a vhodná volba materiálu 
kotle  i  komína.  Oproti  nízkoteplotní  technice  dochází 
k velkému snížení spalin až na cca 40°C. [1] 
2.2.2.1 Proces kondenzace 
Při  spalování  zemního  plynu  se  odpaří  určité 
množství  vody  a  hořením  dochází  k  jejímu  dalšímu 
zahřátí.  Voda  následně  v  podobě  vodní  páry  spolu 
s oxidem  uhličitým  tvoří  spaliny.  Spaliny  s sebou  nesou 
část  skryté  tepelné  energie,  které  se  říká  tzv. 
„latentní  teplo“.  V případě  ochlazení  těchto 
spalin  pod  teplotu  jejich  rosného  bodu,  dojde 
ke  změně  skupenství  (kondenzaci)  obsažené 
vodní  páry  a k následnému  uvolnění  tohoto 
tepla.  Za  pomoci  speciálního  tepelného 
výměníku  se  takto  uvolněná  energie  využívá 
k předehřevu vratné vody. [4] 
2.2.2.2 Druhy kondenzačních kotlů 
Kondenzační  kotle  můžeme  rozdělit 
podle způsobu umístění: 
 stacionární, 
 závěsné. 
Stacionární  kotel  je  umístěn  přímo  na 
podlaze nebo  je  jeho součástí  sokl  (podstavec). 
Tento  typ  bývá  většinou  o  něco  levnější  než 
kotel  závěsný  ale  zabírá  v technické místnosti 
(sklepě, kotelně) značné množství prostoru.  
Závěsný kotel je určen, jak už je z názvu 
patrné, k zavěšení na zeď. Nespornou výhodou 
Obrázek 6 ‐ Stacionární kotel [20] 
Obrázek 5 ‐ Kondenzační 
kotel [20] 
Obrázek 7 ‐ Závěsný kotel [20] 
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je  tedy  ušetřený  prostor  a  nabízí  se  i  možnost  umístění  zařízení  do  obytného 
prostoru. 
Existuje  několik  druhů  kotlů,  které  nejsou  určeny  pouze  k vytápění,  ale 
umožňují  i ohřev  tepelné  užitkové  vody  (TUV).  Buď  je  součástí  kotle  akumulační 
zásobník, nebo tzv. průtokový ohřívač.  
2.3 Topný olej 
Extra lehký topný olej vzniká zpracováním ropy jako směs ropných destilátů. 
Ve  srovnání  s uhlím, dřevem  nebo  peletami  dosahuje  více  než  trojnásobné 
výhřevnosti. V mnoha parametrech se podobá zemnímu plynu a právem může být 
jeho  vhodnou  alternativou.  Topné  zařízení  se  od  plynového  většinou  liší  pouze 
typem hořáku. Nevýhodou je nutnost umístění oleje do zásobníků (nádrží). [4] 
Podobně  jako  zemní  plyn  může  být  i  tento  způsob  šetrný  k životnímu 
prostředí. Na trhu se dokonce nachází topný olej s podílem biosložky a současnosti je 
vědci vyvíjena zcela biologická verze topného oleje. 
Při nákupu topného oleje je v ceně zahrnuta tzv. spotřební daň, podobně jako 
u  benzínu  a  nafty.  Po  spálení  paliva  je  možno  tuto  daň  žádat  zpět.  Většina 
dodavatelů má zajištěnu administrativu takovým způsobem, že je koncový zákazník 
tohoto poplatku ušetřen. 
Největším  kladným  hlediskem  je  deregulace  a  silná  konkurence  na  trhu. 
Zatímco u  elektřiny  a  zemního plynu  je dlouhodobý předpoklad neustálého  růstu 
cen, vývoj cen topného oleje se bude řídit střetem nabídky a poptávky. 
Moderní  kotle  na  topný  olej  jsou  bez  problémů  použitelné  s různými 
otopnými systémy a také s dalšími zdroji tepelné energie, jako jsou solární kolektory 
nebo krby či krbová kamna. [5] 
2.3.1 Technické řešení 
Provoz celého zařízení je plně automatizovaný, uživatel se tedy nemusí starat 
o doplňování paliva ani o jeho údržbu. Systém vytápění se skládá z několika částí: 
 zásobníku paliva; 
 spalovací techniky; 
 vývodu spalin. 
Stacionární  nádrže  na  topný  olej  dosahují  objemu  800‐1500  litrů.  Jedná  se 
o lehké,  většinou  plastové  dvouplášťové  nádoby  vybavené  držadly  pro  snadnou 
manipulaci.  Výrobci  ke  konkrétnímu zařízení  nabízí  také  přídavné  prvky  jako 
potrubí,  spojky  či  kohouty,  nutné  k zapojení  systému.  Jednou  z výhod  je možnost 
spojení  do  různých  sestav,  což  může  být  výhodné  zejména  k úspoře  místa. 
Konstrukce umožňuje montáž v blízkosti spalovací techniky. [5] [6] 
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Základem  olejového  vytápění  jsou  tzv. unity,  čímž  rozumíme  tepelný  zdroj 
tvořený  kotlem,  hořákem  pro  spalování,  regulací,  bojlerem,  oběhovým  čerpadlem 
atd. Úkolem unitu je efektivní výroba tepla popř. teplé vody za podmínky vypuštění 
co  nejméně  škodlivých  látek do  ovzduší. Zařízení  se  vyrábí  ve dvou  variantách  – 
stacionární  a  závěsné.  Teplo  se  vyrábí  podobně  jako  u  plynových  kotlů  pomocí 
nízkoteplotní a kondenzační technologie. [5] 
K odvodu  spalin  od  kotle  slouží  kouřovod,  jehož  konstrukce  je  závislá  na 
druhu  kotle.  U  nízkoteplotních  kotlů  dosahují  spaliny  vyšších  teplot  než 
u kondenzačních, jsou tedy na kouřovod kladeny vyšší nároky. Moderní kouřovody 
v sobě zahrnují dvouplášťovou konstrukci. Vnitřní částí unikají spaliny a vnější částí 
je přiváděn vzduch potřebný ke spalování. 
2.3.2 Olejové nízkoteplotní kotle 
Nízkoteplotní kotle ohřívají médium (nejčastěji vodu) v automatickém režimu 
v závislosti na venkovní teplotě. Se zvyšující se teplotou venkovního vzduchu klesá 
teplota média,  tím  jsou minimalizovány  ztráty.  Tyto  kotle  jsou  schopny  efektivně 
využít až 88 % energie obsažené v palivu. [5] 
2.3.3 Olejové kondenzační kotle 
V provozu  se doporučuje používat EL  topný  olej,  který  obsahuje méně  síry 
a zabraňuje  tedy  vzniku  usazenin. V tabulce  1  je  porovnání míry  znečištění  podle 
umístění výměníku v závislosti na kvalitě topného oleje. 
 
 
 
Výměník tepla 
integrovaný v kotli 
Připojený výměník 
tepla 
Neutralizační 
zařízení 
Standardní topný 
olej (≤2000 ppm) 
Problematicky velký 
výskyt usazenin 
Přípustné, mírný 
výskyt usazenin  Předepsané 
Topný olej s nízkým 
obsahem síry 
(≤50 ppm) 
Přípustné, malý 
výskyt usazenin 
Přípustné, bez 
výskytu usazenin  Nepředepsané 
 
Tabulka 1 – Mezní podmínky pro kondenzační kotle [1] 
2.3.4 Olej v kombinaci s obnovitelnými zdroji 
Tzv.  hybridní  systémy  umožňují  zkombinovat  olejové  vytápění  s ostatními 
zdroji  energie,  jako  jsou  solárně‐termické  kolektory,  krby  a  krbová  kamna  (jejichž 
součástí  musí  být  výměník)  a  tepelná  čerpadla.  Hlavním  prvkem  v systému  je 
akumulační  nádrž  o  dostatečném  objemu  a  minimálních  tepelných  ztrátách. 
Jednotlivé zdroje převádí  teplo právě do  tohoto prvku, který  je  řízen automatickou 
regulací.  Pro  pořízení  a  spuštění  celého  systému  do  provozu  jsou  potřeba  značné 
vstupní investice. [5] 
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Jednou  z možností  jak  v budoucnosti  snížit  spotřebu  energie  z primárních 
zařízení, pracujících s topným olejem, mohou být olejová  čerpadla. Současný vývoj 
má za cíl dosáhnout stupně využití primární energie ve výši 120‐130 %. Zároveň  je 
potřeba  zvýšit  špičkovou  teplotu,  aby  bylo  užití  těchto  čerpadel  např.  s radiátory 
efektivní. [5] 
Zeolitové  kompaktní  topidlo  je  kombinací  olejového  kondenzačního  kotle 
a tepelného  čerpadla,  které  využívá  vlastností  Zeolitu.  Jedná  se  o materiál,  který 
v prostorovém uspořádání  atomů  vytváří  kanálky  a dutiny  konstantních  rozměrů. 
V těchto  dutinách  se  zachytávají  látky  všech  skupenství. Hojně  je  využíván  např. 
v technice  bazénových  a  jezírkových  filtrací,  v  zemědělství  a  různých  iontově 
výměnných procesech. U zeolitového  topidla by mělo hlavní  funkci plnit  čerpadlo 
a kotel by se měl spouštět pouze ve špičce, kdy je potřeba více energie. [5] [7] 
Mikrokogenerační jednotka je zařízení jehož úkolem je vyrábět teplo společně 
s elektřinou a zásobovat objekt přímo v místě spotřeby. 
2.4 Elektřina 
Elektřina  bývá  označována  jako  jeden  z nejpohodlnějších  způsobu  topení 
v bytových objektech.  Tato  vlastnost  plyne  zejména  z dostupnosti  a  pohodlného 
ovládání.  Neexistuje  jednoduššího  způsobu  jak  regulovat  teplotu  v místnosti  než 
dálkovým  ovládáním,  odezva  otopného  systému  je  navíc  velmi  rychlá.  Odpadá 
nutnost  jakékoli údržby. Při pořizování nemusíme zřizovat žádnou přípojku  jako  je 
to například u plynu a v případě, že topíme pouze elektřinou, není v domě potřeba 
ani komínu. Výhodou je získání nízkého tarifu, který platí 20 hodin denně a vztahuje 
se  na  všechny  spotřebiče  v domácnosti.  I  přesto  proti  tomuto  řešení  stojí  velice 
vysoké náklady spojené s provozem. 
Obrázek 8 – Olejový stacionární 
kondenzační kotel Viessmann [23]  
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2.4.1 Elektrické přímotopy 
Přímotopy  jsou  spíše  určené  k příležitostnému 
a rychlému  vytápění,  jako  trvalý  zdroj  tepla  nejsou 
příliš vhodné. 
2.4.2 Elektrokotle  
Elektrokotle  jsou konstrukcí určeny pro  systém 
s nuceným  oběhem,  součástí  kotle  je  tedy  i  oběhové 
čerpadlo.  Ohřev  cirkulujícího  média  nám  zajišťují 
nejčastěji  dvě  nebo  tři  otopná  tělesa.  Nezbytnou 
součástí  je vhodný  regulační  sytém, který nám  zajistí 
úsporný provoz.  
Možnost,  jak  snížit  provozní  náklady,  nabízí 
spojení  se  solárními  systémy,  které  může  být  navíc 
doplněno  o  ohřev  vody. Tyto požadavky  splňují  tzv.  kompaktní  solární  jednotky, 
disponující elektrokotlem, regulátorem a solárním zásobníkem.  Jedná se o moderní 
zařízení, které dokáže vytápět i ohřívat vodu, vše v automatickém režimu.  
2.4.3 Podlahové vytápění 
Oproti klasickým radiátorům podlahové vytápění zajišťuje nesrovnatelně větší 
sálavou plochu  a  lepší  rozložení  teplého  vzduchu. Tím docílí  rovnoměrné  teploty 
v celé místnosti. Zdrojem  tepla  je podlaha, což  je pro  člověka velmi příjemné,  teplo 
jde  od  nohou,  teplota  vzduchu  může  být  o  několik  stupňů  nižší,  tím  dochází 
k výraznému snížení nákladů. 
Moderní systém ovládání  je velice pohodlný, nejčastěji  je  formou centrálního 
dotykového ovladače, který je dostupný ve společné místnosti, a dalších podpůrných 
ovladačů  v každé  místnosti.  Regulovat  se  dá  buď  teplota  podlahy,  nebo  teplota 
vzduchu  a  to  v každé místnosti  zvlášť,  což  je  umožněno  rozmístěním  čidel.  Celé 
zařízení je zabudované v podlaze, tím nenarušuje design interiéru. 
Elektrické podlahové vytápění může být navrhováno jako: 
 akumulační; 
 přímotopné. 
U  akumulačního  vytápění  je  potřeba  dostatečně  silná  betonová  vrstva. 
Tloušťka betonové vrstvy převyšuje 10 cm. Instalovaný výkon se pohybuje v rozmezí 
180  až  250 W/m2.  Snadné  uložení  kabelů  umožní  fixační  pásy.  Celková  tloušťka 
podlahy dosahuje až 25 cm. [8] 
Přímotopné  vytápění  dosahuje  výkonu  80  až  120  W/m2  v závislosti  na 
technických  vlastnostech  objektu  a  venkovní  teplotě.  Tloušťka  betonové  vrstvy  se 
Obrázek 9 – Závěsný 
elektrokotel Protherm [24]
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pohybuje okolo 5 cm. Fixační pásy nám opět umožní přesné uložení topných kabelů. 
Výsledná tloušťka podlahy, včetně tepelné izolace dosahuje až 13 cm. [8] 
 
1 ‐ Podlaha 
2 ‐ Lepidlo 
3 ‐ Betonová vrstva se 
zalitými topnými kabely 
4 ‐ PE‐fólie 
5 ‐ Tepelná izolace 
6 ‐ Základová deska 
Obrázek 10 ‐ Skladba elektrického podlahového topení [9] 
2.4.4 Podlahové vytápění pod kobercem a PVC 
Zatím poměrně neznámou technologií  jsou podlahové desky, které nahrazují 
klasické podlahové vytápění. Pokud majitel domu nechce při rekonstrukci zasahovat 
do  betonové  vrstvy  podlahy  nebo  chce  zůstat u  klasického  koberce,  nabízí  se mu 
možnost využít právě těchto desek. 
Velice  tenké  desky  o  vysoké  pevnosti  jsou  umístěny  pod  koberec  nebo 
podlahu z PVC. Mezi desku a podlahu  se umístí  topná  fólie,  je doporučeno využít 
ještě  podlahové  izolace,  která minimalizuje  ztráty  do  spodní  vrstvy  a  chrání  fólii 
před  nerovnostmi  ve  stávající  podlaze. Desky  o  vysoké  tepelné  vodivosti  zajišťují 
kvalitní přenos tepla a poskytují dostatečnou ochranu topné fólie. 
Celá konstrukce dosahuje tloušťky 10 mm a dokáže plně nahradit podlahové 
vytápění. [10] 
1 ‐ Koberec nebo PVC 
2 ‐ Ochranná vodivá deska 
3 ‐ Parozábrana 
4 ‐ Topná fólie 
5 ‐ Podlahová izolace 
6 ‐ Původní podlaha 
Obrázek 11 – Skladba vytápění pod koberec [10]
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2.4.5 Stěnové vytápění 
Stěnové vytápění  je velmi podobné podlahovému, liší se  jen několika detaily. 
Na rozdíl od podlahového není omezena maximální teplota stěny. To nám umožňuje 
vytvářet stěny o větší  tloušťce a výsledkem  je zisk sálavé plochy s vyšší akumulací 
tepla  jako  je  tomu např. u kachlových kamen. Rovněž  se dají  snadno kombinovat 
s alternativními zdroji energie. 
2.4.5.1 Technika stěnového vytápění 
Konstrukce  je  obdobná  jako  u  podlahového  vytápění.  Ohřívaná  hmota 
(omítka)  je  oddělena  od  chladné  části  izolační  vrstvou.  Rozvod  ve  stěně  je 
uskutečněn  tvarovanými měděnými  trubkami,  které  jsou  využívány  zejména  pro 
jejich malou tepelnou roztažnost. Nejčastější rozmístění stěnového vytápění bývá na 
venkovních  stěnách,  které  jsou  z vnějšku  zatepleny.  Měděné  trubky  jde  snadno 
lokalizovat, pomocí jednoduchých a dostupných přístrojů, není třeba se bát do stěny 
vrtat apod. 
2.4.6 Stropní vytápění 
Stropní vytápění  je realizováno užitím elektrických topných fólií. Vytápění  je 
hodnoceno  200  W/m2.  Fólie  je  schopna  produkovat  buď  tepelnou  energii,  anebo 
infračervené záření, které dopadá na okolní objekty a zvyšuje jejich teplotu. Aplikaci 
nalezneme např. ve školách, kancelářích a větších objektech. [11] 
Stropní  konstrukce  se  skládá  z velmi  tenkých  fólií,  vyráběných 
z polovodivého materiálu. Tyto fólie  jsou zapouzdřeny v plastovém  laminátu, který 
je hermeticky uzavřen, elektricky a vodotěsně izolován. 
 
 
 
2.5 Biopaliva 
Biopaliva  nám  nabízí  způsob,  jak  využít  biomasu  a  biologický  odpad.  
V současnosti se některé energetické plodiny pěstují cíleně za účelem výroby těchto 
paliv (řepka). 
Obrázek 12 – Konstrukce stropního systému vytápění [25] 
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2.5.1 Kusové dřevo 
Dřevo je jedním z paliv, které nezatěžuje životní prostředí. Je považováno také 
za nejlevnější způsob jak vytápět rodinný dům. 
Nejčastější  způsob  využití  kusového  dřeva  k topení  přináší  krbová  kamna 
a krbové vložky. Krby jsou rovněž rychlým a pohotovým zdrojem tepla a mohou být 
přínosem i z estetického hlediska. 
2.5.1.1 Krbové vložky využívající konvekce  
V případě  užití  tohoto  způsobu  může  být  teplo  převáděno  do  prostředí 
konvekčně nebo sáláním.  
Konvekčního  rozvodu  se  využívá  zejména  u  krbových  vložek,  kdy  je  teplo 
rozváděno  do  ostatních místností  pomocí  teplovzdušných  rozvodů.  Teplý  vzduch 
může  být  dopravován  tzv.  samotíží  nebo  nuceně.  Toto  řešení  s  sebou  nese 
nepříjemné rušení v podobě hlučného ventilátoru.  
 
 
 
 
 
 
Tento  způsob  není  ze  zdravotního  hlediska  příliš  vhodný,  dochází  k víření 
částic prachu z důvodu návratu otopného vzduchu ke zdroji tepla. 
V některých případech však nemusí být rozvod realizován, záleží na rozložení 
jednotlivých  místností  a  umístění  topidla.  Rozložení  tepla  v tomto  případě  ale 
nemusí být ideální. 
2.5.1.2 Akumulační kamna 
Naopak  zdravotně  nezávadným  způsobem  je  ukládání  tepla  do  okolního 
materiálu  kamen.  V závislosti  na  jeho  schopnosti  akumulovat  tepelnou  energii 
můžeme dosáhnout doby  sálání  i několik hodin. K přeměně  tepla dochází pomocí 
elektromagnetického vlnění působícího z povrchu kamen. 
 
Obrázek 13 – Systém nuceného rozvodu 
otopného vzduchu [26] 
Obrázek 14 – Systém, realizovaný 
samotíží [26] 
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K akumulaci  tepla užíváme  tahového  systému nebo  akumulačního prstence. 
Výhodou  je  nízký  interval přikládání  a  kvalitní  spalování,  které  zajišťuje  vysokou 
ekonomičnost.  Vyšší  pořizovací  cena  a  nutnost  odborného  návrhu  však  může 
některé zájemce odradit a ti raději zvolí konvekční způsob. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.1.3 Teplovodní systémy 
Teplo, které vzniká při spalování dřeva v krbových kamnech a vložkách se dá 
pomocí přenosného média, kterým  je nejčastěji voda, využít např. k podlahovému 
vytápění.  Jinou  variantou  je  použití  akumulační  nádrže  k uchování  teplé  vody 
a jejímu pozdějšímu využití. 
Důležitým  faktorem  při  výběru  kotle  a  celého  systému  je  v tomto  případě 
vhodné  rozložení výkonu.  Část  je určena přímo k vytápění  a další k ohřevu vody. 
Nesprávným  zvolením  tohoto  poměru  může  docházet  k přetápění  nebo  naopak 
k přebytku teplé vody. 
K přenosu tepla mezi krbem a vodou slouží teplovodní výměník. Je nutno brát 
v úvahu  snížení  teploty  spalin  a  tím  zhoršení  tahu.  Proto  je  tento  systém 
realizovatelný pouze s kvalitní komínovou vložkou. 
Díky užití akumulační nádrže  lze do  topného  systému připojit  i alternativní 
zdroje energie jako solární kolektory apod., a tím zvýšit jeho efektivitu. 
2.5.2 Dřevní štěpka 
Štěpky  jsou  připravovány  z rychle  rostoucích  dřevin  nebo  větví  stromů 
pomocí  štěpkovačů  nebo  drtičů.  Podle  kvality  ji  rozlišujeme  na  zelenou,  hnědou 
a bílou. Liší se obsahem jednotlivých příměsí. 
Štěpka  je dodávána na korbách nákladních automobilů nebo v různě velkých 
textilních vacích. 
Obrázek 16 ‐ Akumulace pomocí 
prstenců [26] 
Obrázek 15 ‐ Akumulace pomocí 
tahového systému [26] 
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Důležitou  vlastností  tohoto  paliva  je  vlhkost.  Pro  ideální  spalování  se 
pohybuje  v rozmezí  30‐35  %.  Při  nižších  hodnotách  dochází  k explozivnímu 
charakteru  spalování  a  teplo  uniká  společně  se  spalinami  komínem.  S vysokou 
vlhkostí  dochází  k nehospodárnému  spalování  a  může  dojít  dokonce  k zániku 
spalování. [12] 
Přítomná vlhkost ovlivňuje skladování, které  je náročné a nelze ho podcenit. 
Při nesprávném skladování může snadno dojít ke znehodnocení paliva. 
2.5.2.1 Kotle na štěpky 
Kotle  nám  umožňují  spalování  štěpky 
v neupraveném  stavu.  Podle  typu  a  velikosti 
kotle  je  dobré  používat  správnou  velikost 
štěpky.  Tyto  kotle  jsou  určeny  především  pro 
vytápění větších obytných budov nebo objektů. 
Na  trhu  se  však  objevují  i  kotle  s nižšími 
výkony,  které  mohou  být  použity  k vytápění 
v menších  objektech,  jako  jsou  např.  rodinné  domy. Výkony  těchto  kotlů  začínají 
zhruba na 20 kW. Jedná se o plně automatizovaná zařízení.  
I když  se  štěpka  jeví  jako nejlevnější palivo, pro nízkoenergetické objekty  je 
zcela nevhodné, jednak kvůli vysokému výkonu kotlů a rovněž kvůli vysoké vstupní 
investici. 
2.5.3 Brikety 
Lisováním pilin  a hoblin  za vysokého  tlaku vznikají brikety. Spojení vzniká 
pouze pomocí  tlaku nebo  zvýšené  teploty. 
Používá  se  u  toho  hydraulických  lisů. 
Topidlo  je  poté  zpracováno  do  různých 
tvarů,  nejčastěji  však  do  dutých  nebo 
plných válců či kvádrů.  
Výhodou  je  velice  dobrá 
skladovatelnost,  dlouhá  doba  spalování, 
snadné  přenášení.  K dostání  jsou  v různě 
balených  krabicích,  ve  větším  množství 
poté na paletách. 
Dříve  bylo  toto palivo  známé  spíše 
v kombinaci  se  zahradními  grily, 
v současnosti  je však briket hojně užíváno 
jako paliva do krbů a krbových kamen. Vhodné jsou však i pro kotle na tuhá paliva. 
Jejich dostupnost se dnes rozšířila přes různé hobby markety až na čerpací stanice. 
Obrázek 18 – Užití briket u krbů [28] 
Obrázek 17 – Dřevní štěpka [27] 
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2.5.4 Pelety 
Pelety  jsou  charakterizovány  jako  ekologický 
a obnovitelný  zdroj  energie.  Spalováním  nedochází  ke 
zvyšování emisí skleníkových plynů. Pelety, nebo spíše jejich 
popel, jsou také velmi vhodné jako hnojivo, charakterizované 
vysokým  obsahem  fosforu  a  dusíku.  Výroba  probíhá  na 
protlačovacích  matricových  lisech.  Hlavní  složkou  je  čistá 
dřevní  hmota  s minimální  příměsí  organických  pojiv. 
Poměrné složitá výroba bránila v minulosti většímu rozšíření 
tohoto  paliva.  V dnešní  době  je  výroba  pelet  již  velmi 
rozšířena. 
Výsledný  produkt  je  ve  formě  granulí  ve  tvaru 
válečku. Rozměrově dosahuje průměru 6 až 20 mm a délky 
až 40 mm.  
Nejlepších  výsledků  spalování  je  dosaženo 
v kombinaci  s automatickými kotly. Použít  se však dají pro 
spalování i v kotli na pevná paliva. 
Pelety dělíme na dřevní a alternativní. 
Dřevní pelety: 
 bílé – obsahující čisté dřevo bez příměsí; 
 tmavé – obsahující i dřevěnou kůru, 
Pelety alternativní: 
 rostlinného  původu  –  energetické  plodiny  (řepka, 
obiloviny); 
 ostatní – různé odpady (papír, uhelný prach). 
 
Výhodou  tohoto  paliva  je  snadná  skladovatelnost, 
možnosti  automatického  režimu  kotlů,  komfort  ve  formě 
snadné regulace a především nízké provozní náklady. 
Jako  nevýhodu  můžeme  zmínit  snad  jen  potřebu 
skladovacích  prostor  a automatický  dopravní  systém  pro 
palivo.  
2.6 Tepelná čerpadla 
Tepelné  čerpadlo  je  zařízení,  které  získává  teplo  z okolí  a  dodává  ho 
prostřednictvím různých otopných systémů do objektu. Možností odkud získat teplo 
je  několik,  nejčastěji  je  to  však  ze  vzduchu,  země  a  vody.  Tepelná  čerpadla  jsou 
považována za  částečně  ekologické palivo, k provozu  je nutno pohánět kompresor 
Obrázek 20 – Tmavé 
pelety [30] 
Obrázek 21 – 
Alternativní pelety 
[31] 
Obrázek 19 – 
Automatický kotel na 
pelety a biomasu [29]
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elektrickou  energií,  která  není  zanedbatelná  a  většinou  pochází  z jaderných  nebo 
uhelných elektráren. 
Některá  tepelná  čerpadla mají  výhodu  v možnosti  jejich  obráceného  chodu, 
kdy v tropických dnech odebírají  teplo  z objektu  a odvádí ho ven. Tím dochází ke 
zpětné regeneraci. 
2.6.1 Princip činnosti 
Základem  je  médium, 
chladivo, které cirkuluje v tepelném 
oběhu  čerpadla.  Venku  chladivo 
nabere  teplo  z  okolí,  zahřátím 
dochází k odpařování plynů, ty jsou 
poté  pod  vysokým  tlakem  stlačeny 
a následnou  kondenzací  dochází 
k předání tepla do otopné soustavy. 
Přechodem  přes  expanzní  ventil  je 
soustava  vrácena  do  počátečního 
stavu,  dojde  ke  snížení  tlaku 
a teploty na původní hodnoty. 
Celkový  výkon  je  rozdělen 
následujícím  způsobem:  tři  čtvrtiny 
výkonu  pochází  z odebraného  přírodního  tepla  a  jedna  čtvrtina  ze  spotřebované 
elektrické energie.  
2.6.2 Zisk tepla ze vzduchu 
Často označovaný systém vzduch/vzduch nebo vzduch/voda umožňuje získat 
teplo  přímo  ze  vzduchu,  což  je  nejdostupnější  a  nejlevnější  způsob  pro  realizaci. 
Systém  je  schopen  spolehlivě  fungovat  i  při  teplotách  25  °C  pod  nulou.  Je  nutno 
podotknout,  že  při  takových  teplotách  již  značně  roste  spotřeba  elektřiny.  Jeho 
realizace  není  závislá  na  ploše  zahrady  ani  na  kvalitě  půdy. Odpadají  výkopové 
práce, které jsou mnohdy časově i finančně poměrně nákladné. 
Tento  způsob  je  také  z ekologického  hlediska  nejšetrnější,  teplo  odebrané 
vzduchu  je navráceno zpět přes  tepelné ztráty domu. Výhodou  je  rovněž celoroční 
provoz, který může  sloužit pro přípravu  teplé užitkové vody nebo k ohřevu vody 
v bazénu. 
Při  volbě  vnitřního  provedení  čerpadla  je  nutno  řešit  kanály  pro  přívod 
a odvod  vzduchu.  U  stacionárních  venkovních  čerpadel  tento  problém  odpadá. 
Problém  může  nastat  v hluku,  který  vydává  kompresor  a  ventilátor.  Moderní 
přístroje však obsahují kvalitní tlumiče hluku, které by měly zajistit tichý chod. 
 
Obrázek 22 – Okruh tepelného čerpadla
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2.6.3 Čerpání tepla ze země 
Země  je  velký  akumulátor  tepla, průměrná  roční  teplota  se pohybuje  okolo 
10 °C  a  skrývá  tedy  značný  potenciál.  Systém  země/voda  získává  teplo 
prostřednictvím  kolektorů  umístěných 
v zemi.  Kolektory  jsou  nejčastěji  plastové 
trubky, kterými proudí nemrznoucí kapalina. 
Varianty umístění těchto kolektorů jsou dvě: 
 horizontálně položené; 
 vertikálně vedené. 
Horizontální kolektory, se umisťují do 
hloubky přibližně jednoho metru. Realizace je 
levnější  v porovnání  s  hloubkovými vrty. 
Dosahovaná  plocha  by  však  měla  být  větší 
než  200  m2.  Tuto  podmínku  i  vzhledem 
k ceně  pozemků  není  většina  zájemců 
schopna  splnit.  Zároveň  na  takovém  místě 
logicky nelze stavět. 
Oproti  tomu  hloubkové  vrty  jsou  na  realizaci  dražší,  ale  nedosahují  takové 
plošné rozlohy jako povrchové. Hloubka vrtu může přesáhnout až 150 metrů. Často 
je využito kombinace několika počtu vrtů.  
U obou  těchto případů dochází k pozvolnému promrzání půdy a důsledkem 
bývá  snížení  výkonu  tepelného  čerpadla.  Výhodou  mohou  být  půdy,  obsahující 
vysoký  podíl  vody.  Jedná  se  však  o  menší  pokles  než  v případě  čerpadel 
získávajících teplo ze vzduchu, kdy je výkon silně závislý na teplotě vzduchu. 
Mnozí  lidé  polemizují  nad  tím,  co  se  stane  s nemrznoucí  směsí  proudící 
v podzemním  systému. Zda není  riziko prosáknutí do půdy a  jak  je  to  s životností 
a následnou  likvidací.  Existuje  možnost  jak  z  kolektoru,  ať  už  není  z nějakého 
důvodu používán, nemrznoucí  směs bez větších problémů vypustit. Směs  je navíc 
složena z ekologicky nezávadných složek a obsahuje i vodu. 
2.6.4 Čerpání tepla z vody 
Zdrojem  tepla  pro  tepelná  čerpadla  nemusí  být  jen  vzduch  a  půda,  ale 
i povrchová  voda  nebo  studna.  Jedná  se  o  vydatný  zdroj,  který  by  však měl  být 
otestován  jak na kvalitu, z důvodu zanášení sacího potrubí,  tak rovněž  jeho  teplota 
by měla dosahovat určitých hodnot, aby nedocházelo k zamrzání. 
2.6.4.1 Princip čerpací a vsakovací studny 
Celý  systém  je  rozdělen  na  čerpací  a  vsakovací  studnu,  které  jsou  od  sebe 
dostatečně  vzdáleny.  Voda  je  odebírána  pomocí  ponorného  nebo  sacího  čerpadla 
Obrázek 23 – Horizontálně položené 
kolektory pro TČ [32] 
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z čerpací studny k tepelnému čerpadlu. Čerpadlo odebere  teplo, voda se navrátí do 
vsakovací  studny  a  během  vsakování  do  půdy  opět  získá  teplo,  které  je  předáno 
vodě v čerpací části.  
2.6.4.2 Princip čerpání vody z rybníku či řeky 
U  větších  vodník  ploch  je  dno  vyloženo  kolektory  obdobně,  jako  je  to  při 
umístění  v zemi.  Existuje  také  možnost  čerpat  vodu  z rybníka  k místu,  kde  je 
umístěno  tepelné  čerpadlo, ochlazená voda  je poté vypouštěna zpět. Odběr  takové 
vody je však ve většině případů zpoplatněn a zvyšuje náklady. 
Celý tento systém je omezen na potřebu vodního zdroje, je tedy realizovatelný 
pouze v některých místech.  
2.7 Solární systémy 
Solární  systémy  se  dají  využít  nejen  k ohřevu  teplé  vody,  ale  i  k vytápění. 
K tomuto  účelu  se  používá  sestava  více  kolektorů.  Rozměry  a  výkony  závisí  na 
vytápěném  objektu.  Nabízí  se  tedy  možnost  využití  u  pasivních 
a nízkoenergetických domů. 
Celý systém  je spojen s ohřevem vody, která  je rozvedena buď do radiátorů, 
nebo v současnosti častěji využívaného podlahového vytápění. 
Kolektory  jsou  umístěny  nejčastěji  na  sedlové  střeše,  kde  není  problém 
dodržet ideální sklon 45°. Ideálním případem  je střecha orientovaná na  jižní stranu. 
Pokud  se  systém umístí na plochý povrch,  je nutno zajistit vhodné  rozmístění  tak, 
aby si jednotlivé panely vzájemně nestínily. 
Největší účinnosti systém dosahuje v letních měsících, tehdy  je však zbytečné 
topit. Přebytečná energie se ukládá v akumulačních nádržích.  Je proto nutností mít 
v domě technickou místnost nebo sklep pro umístění této nádrže. Jako jinou variantu 
lze použít ukládání energie v bazénu. 
 
Obrázek 24 – Řez solárním kolektorem [13] 
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Se zataženou oblohou však účinnost systému velice klesá. Proto  je v zimních 
měsících, kdy není dostatek slunečních dní, nutno přitápět jiným způsobem. Solární 
systémy nám tedy nenabízí plnohodnotný způsob vytápění, ale v kombinaci s jinými 
zdroji,  jako  jsou  tepelná  čerpadla, mohou ušetřit značné náklady. Velmi vhodný se 
tento  systém  jeví v kombinaci  s ohřevem TUV. Spotřeba TUV  se během  roku nijak 
zvlášť  nemění.  Naopak  nevhodné  je  systém  kombinovat  s vysokými  teplotními 
spády, kdy by docházelo ke  snížení účinnosti daného  zařízení  (např. kondenzační 
kotel). 
2.8 Větrací soustavy 
Úkolem větracích soustav je zajistit optimální mikroklima zbavením vzduchu 
škodlivin.  Výměna  vzduchu,  tedy  přívod  i  odvod,  je  nejčastěji  realizována 
ventilátory. Nabízí se nám tedy způsob jak získat odvedené teplo a účinně ho využít 
v náš  prospěch.  K tomuto  účelu  slouží  tepelné  výměníky.  Přiváděný  a  odváděný 
vzduch  jsme  schopni  nejen  regulovat  ale  i  filtrovat.  Pomocí  čidel  lze  navíc 
automaticky řídit teplotu nebo např. vlhkost vzduchu. 
2.8.1 Nucené větrání 
Větrání  je  realizováno  ventilátory,  které  jsou  osazené  na  stropě  každé 
místnosti nebo na střeše objetu. Pomocí potrubního systému je vzduch odváděn ven. 
Přívod vzduchu  je v nejlepším případě umístěn za otopnými  tělesy, kde  je napojen 
na  tlumiče hluku. Zároveň dochází k pronikání vzduchu přes netěsnosti v oknech, 
dveří apod.  
Ventilátory,  a  tím  i  intenzitu  větrání,  lze  řídit  buď  nezávisle  na  okolních 
podmínkách nebo pomocí termostatu či čidel, zaznamenávajících obsah CO2. Existuje 
i méně využívaná možnost regulace podle počtu osob pobývajících v domě. 
Nabízí se možnost využití systému jako klimatizace. V noci lze využívat plný 
potenciál větracího systému a dům tak příjemně ochladit. Přes den je naopak vhodné 
omezit  větrání  na  minimum  a  zabránit  tak  ohřátí  vzduchu.  Jedná  se  o  trochu 
„nešikovný“ způsob, ale prakticky snadno realizovatelný a účinný. 
Výhod těchto větracích systémů je hned několik: 
 hygienické a příjemné prostředí; 
 úspora nákladů při větrání; 
 možnost chlazení v letním období; 
 možnost instalace svépomocí. 
2.8.2 Využití rekuperačních jednotek 
Těchto  jednotek  je využíváno především v pasivních domech. Teplý odpadní 
vzduch proudí potrubím do rekuperační jednotky, zde předá své teplo a ochlazený je 
vyveden  ven  z jednotky.  Čerstvý  odpadní  vzduch  proudící  přes  jednotku  teplo 
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naopak  nabere  a  poté  je  přiveden  do  místnosti.  Účinnost  takových  jednotek  se 
pohybuje mezi hranicí  30‐90 %, kdy horní hranice dosahují pouze velmi nákladné 
špičkové jednotky. [14] 
 
Obrázek 25 – Schéma rekuperační jednotky [15] 
Větrací  soustavy  dům  nevytopí,  ale  mohou  velmi  pomoci  při  využití 
odpadního  tepla,  které  odchází  okny  při  větrání.  Navíc  mohou  zajistit  zdravý 
a příjemný vzduch v obývaných prostorách. 
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3 Modelový dům 
Modelovým domem  je dům, který celoročně obývá čtyřčlenná rodina. Stavba 
byla dokončena v červnu roku 2009. Jedná se o nízkoenergetickou dřevostavbu. 
 
Obrázek 26 – Pohled na modelový dům 
   
3.1 Popis nízkoenergetického domu 
Dům  se  nachází  v obci  Pavlov,  která  leží  na  východním  úpatí  nejvyššího 
vrcholu Pálavy  ‐ Děvína, ve výšce 240 m n. m. Pozemek a okolní  terén  se  svažuje 
východním směrem a mírně na sever. 
Jedná  se  o  nízkopodlažní  nepodsklepený  objekt  se  sedlovou  střechou. 
Půdorysný  tvar  je  dvanáctiúhelník  a  nejdelší  strany  dosahují  délky  11,5  metru. 
Nosná konstrukce je tvořena dřevěnými hranolky a OSB deskami. 
Vnitřní  prostor  zahrnuje  obývací  pokoj  společně  s kuchyní,  dva  pokoje, 
ložnici, koupelnu, WC, chodbu a zádveří. 
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  Plocha 
podlahy [m2] 
Objem
místnosti [m3] 
Orientace 
oken 
Druh
podlahy 
Obývací pokoj 
s kuchyní  28,3  72,2  východ  dlažba 
Pokoj 1  11,4  29,1  západ  PVC 
Pokoj 2  11,4  29,1  západ  PVC 
Ložnice  12,6  32,1  sever  PVC 
Koupelna  6,6  16,8  západ  dlažba 
Chodba  10,5  26,8  ‐  dlažba 
WC a zádveří  6  15,3  západ  dlažba 
∑  86,8  221,4  ‐  ‐ 
Tabulka 2 – Technické údaje jednotlivých místností 
3.2 Vytápění v modelovém domě 
K vytápění modelového domu je využíváno dřeva a elektrického podlahového 
vytápění. 
3.2.1 Elektrické podlahové vytápění 
V domě  je  nainstalováno  elektrické  podlahové  topení,  které  je  umístěno  ve 
všech místnostech. Centrální ovladač  je umístěn v obývacím pokoji a další ovladače 
ve  všech  ostatních  pokojích.  V současné  době  je  však  tento  systém  vzhledem 
k provozním nákladům využíván pouze při větších mrazech a při snížené provozní 
teplotě.  Kromě  toho  je  topení  spuštěno  pouze  v obývacím  pokoji  a  kuchyni, 
koupelně, předsíni  a  na WC. Předností  je  zisk  výhodného  tarifu,  kdy po dobu  20 
hodin je účtována nižší sazba. 
3.2.2 Krbová vložka 
Hlavním zdrojem  tepla  je obestavěná  teplovzdušná krbová vložka, kterou se 
vytápí  celou  topnou  sezónu. Dostupnost  dřeva,  které  je  využíváno  jako  palivo,  je 
v okolí dostatečná. Nejčastěji  je využíváno tvrdého kusového dřeva (akát, buk, dub, 
jasan).  
Rozvody  od  krbové  vložky  jsou  realizovány  tepelně  a  zvukově  izolovanou 
hadicí,  určenou  speciálně  pro  tento  případ.  Tah  vzduchu  je  navíc  umocněn 
teplovzdušnou  ventilační  jednotkou,  která  je  vybavena  termostatickým  čidlem. 
Přímo na ventilátoru  lze nastavit  teplotu, při které má sepnout. Otáčky ventilátoru 
lze snadno snížit nebo zvýšit dálkovým ovládáním, umístěným v obývacím pokoji. 
Kombinací  tohoto  ovládání  a  šroubovacích  talířových  ventilů,  připevněných  ke 
stropu, lze snadno regulovat teplotu vzduchu v jednotlivých místnostech. Použita je 
krbová vložka o výkonu 10 kW.  
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3.3 Spotřebovaná energie 
Vzhledem  k tomu,  že  rodina  obývá  dům  již  druhou  topnou  sezónu,  lze 
provést  jednoduchý  výpočet,  jaké množství  energie  a  financí  bylo  vynaloženo  na 
vytápění. Pro výpočet využijeme topné sezóny v letech 2009/2010. 
Elektrické  podlahové  vytápění  dosahovalo  nákladů  přibližně  300  kWh  za 
měsíc. Využíváno bylo čtyři měsíce v období listopad až únor. 
Vzhledem k tarifu TREND, kdy  jedna MWh nízkého tarifu stojí 1849,‐ Kč, lze 
roční provoz v tomto období vyčíslit na částku 2220,‐ Kč. 
Co  se  týče  krbové  vložky,  za  celou  topnou  sezónu  bylo  spotřebováno  6 m3 
tvrdého dubového a bukového dřeva. Dřevo bylo zpracováno do konečné podoby, 
Obrázek 27 – Konstrukce krbové vložky 
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tedy nařezáno a nasekáno. Dosahovalo vlhkosti do 25 %. Dodávka 8 m3 stála 8 500,‐
Kč. Jednoduchým výpočtem byla zjištěna hodnota 6 375,‐ Kč za 6 m3 dřeva. Pomocí 
internetového  převodníku  ‐  Převody  jednotek  energie  [16]  převedeme  výhřevnost 
dřeva, která dosahuje v průměru 7 375 MJ na m3 [17]. Získáme tak 44 250 MJ energie.  
Podobným způsobem získáme energii získanou z elektřiny. 
  Množství Energie Cena
Elektřina  1,2 MWh  4 320 MJ  2 220 Kč 
Dřevo  6 m3  44 250 MJ  6 375 Kč 
∑  ‐  48 570 MJ  8 595 Kč 
Tabulka 3 – Množství spotřebované energie v modelovém domě 
3.4 Návrh jiného způsobu vytápění 
Vzhledem k tomu, že  je objekt poměrně nový, nepředpokládá  se větší zásah 
do konstrukce. Využijeme stávající zařízení, která jsou již instalována, a zkusíme pro 
ně provést jednoduchý výpočet. Budeme uvažovat využívání elektrického podlahové 
vytápění  jako  samotného  zdroje  a  pro  krbovou  vložku  zkusíme  zvolit  jiný  druh 
paliva. 
3.4.1 Elektrické podlahové vytápění 
Uvažujeme případ, že bude k vytápění využíváno pouze  již nainstalovaného 
podlahového vytápění. Využijeme zjednodušeného modelu výpočtu. V současnosti 
je  podlahové  vytápění  užíváno  pouze  v omezené míře.  Pro  efektivní  vytápění  by 
muselo být spuštěno ve všech obývaných místnostech a výkon by musel být zvýšen 
alespoň o 100 %. 
Plocha, která byla doposud využívána podlahovým topením: 
 obývací pokoj s kuchyní – 28,3 m2; 
 koupelna – 6,6 m2; 
 zádveří a WC – 6 m2. 
Celkový součet těchto tří podlah dosahuje 40,9 m2. Plocha, která by musela být 
využívána,  by  dosahovala  podle tabulky  2  hodnoty  86,6 m2.  Výkon  podlahového 
topení se tedy opět zvýší, tentokrát o 112 %.  
Původní  hodnota  300  kWh  za  měsíc  nám  tedy  vzroste  zvýšením  výkonu 
o 100 % a zvětšením plochy o 112 %. Zvětšením o 212 % se dostáváme na hodnotu 
936 kWh za měsíc. 
Vzhledem k délce topné sezóny, která se předpokládá od září do května, tedy 
8  měsíců,  můžeme  zjistit  minimální  roční  spotřebu  elektrické  energie,  která  by 
musela být spotřebována k vytápění celého objektu. 
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Vynásobením  měsíční  spotřeby  936  kWh  délkou  topné  sezóny  8  měsíců 
dostáváme hodnotu 7490 kWh.  
  Množství  Energie  Cena 
Elektřina  7,49 MWh  26 964 MJ  13 850 Kč 
Tabulka 4 – Množství spotřebované energie při vytápění elektřinou 
Tento výpočet je založen pouze na hrubém odhadu, hodnoty zvýšení výkonu 
o  100 %  nejsou  ničím  podloženy. Nicméně  vycházíme  z reálné  spotřeby  elektřiny 
a aktuálního stavu. 
Výsledná cena je cca o 5 250,‐Kč vyšší než v případě kombinace s dřevem. 
3.4.2 Palivo do krbu 
Další možností je zvolit jiný druh paliva krbu. Nabízí se možnost využití tzv. 
lisovaných briket, popsaných v kapitole 2.5.3. 1 tuna briket vychází na 4 500,‐Kč. 
Balení: 
 PE balík 10 kg; 
 1 paleta = 100 balíků = 1000 kg; 
 rozměr palety 1200 x 1000 mm. 
Technické údaje: 
 délka – 25 ‐ 28 cm; 
 průměr ‐ cca 9 cm; 
 hmotnost ‐ 2 kg; 
 výhřevnost ‐ 18,76 MJ/kg; 
 zbytková vlhkost ‐ 10 %; 
 popelnatost ‐ 0,95 %; 
 doba hoření ‐ 2 až 6 hodin. [18] 
Pro  náš  případ mají  brikety  zcela  nahradit  dřevo.  Z dosud  spotřebovaného 
dřeva  je  teoreticky možno  dostat  44 250 MJ  energie.  Tuto  hodnotu  využijeme  pro 
získání potřebného množství briket. 1kg briket dosahuje výhřevnosti 18,76 MJ/kg viz 
technické  údaje.  Podělíme‐li  potřebnou  energii  výhřevností  jednoho  kilogramu 
brikety,  dostáváme  množství  briket,  které  budeme  potřebovat.  Číselně  se  jedná 
přibližně o 2360 kg. 
1  tuna briket  stojí  4500,‐Kč,  2,36  tuny nás  tedy  celkově vyjde na  10 620,‐Kč. 
Tato hodnota je stále vyšší, než jsou současné náklady, a to o 4245,‐Kč. 
   
Obrázek 28 – Dřevěné 
brikety [18] 
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4 Závěr 
Cílem  této  práce  bylo  vytvořit  ucelený  přehled  možností,  jak  lze  vytápět 
rodinný  nízkoenergetický  dům.  Existuje  dostatek  zdrojů,  které  se  dají  využít 
k vytápění  nebo mohou  sloužit  jako palivo. Od  fosilních paliv  jako  je uhlí,  zemní 
plyn,  přes  elektřinu,  různá  biopaliva  až  po  obnovitelné  zdroje  energie  jako  jsou 
tepelná čerpadla či solární systémy. 
Uhlí  představuje  stále  rozšířený  zdroj  tepla,  hlavně  ve  starších  domech. 
Současná spalovací zařízení umožňují efektivnější využití tohoto paliva a usnadňují 
také obsluhu. Přesto se jedná o palivo, které přestane být, pomalu ale jistě, za nějakou 
dobu využíváno. Při použití v nízkoenergetickém objektu by bylo potřeba zařadit do 
systému akumulační nádrž, která by uchovávala přebytečnou energii. 
Úlohou  zemního  plynu měl  být  přechod  domácností  z uhlí  právě  na  tento 
zdroj.  Současné  rostoucí  ceny  fosilních  paliv  však  spoustu  lidí  odradí  od  jeho 
zavedení. Jako důležité hledisko při volbě tohoto paliva je potřeba zmínit druh kotle. 
Současné  moderní  kondenzační  kotle  s účinností  přesahující  sta  procent  mohou 
zvýšit pořizovací náklady, ale zároveň mohou výrazně snížit náklady provozní. 
V zahraničí,  především  na  západě,  se  rozšířilo  používání  extra  lehkého 
topného oleje k vytápění domů. Olejová technika  je na shodné úrovni  jako technika 
pro  spalování uhlí, zemního plynu  či dřeva a  jeho variant. Nevýhodou  je objemná 
skladovací  nádrž.  Současná  cenová  hladina  extra  lehkého  topného  oleje  je  navíc 
poměrně vysoká, proto je potřeba tuto volbu dobře zvážit. 
Velice  pohodlným  řešením může  být  volba  elektřiny.  Plně  automatizovaný 
a programovatelný  provoz  zaručí  jednoduché  ovládání,  podporované 
nejmodernějšími  technologiemi.  Vysoká  sálavá  plocha  dokonale  rovnoměrně 
prohřeje i větší místnosti. Zhoršené zdravotní podmínky ve formě zvířeného prachu 
u podlahového vytápění vylepšuje užití stěnového či stropního vytápění. Zajímavou 
variantou mohou být i elektrokotle, které je možno používat ve spojení se solárními 
panely, tato zařízení bývají označovány jako tzv. kompaktní solární jednotky. 
Z ekonomického pohledu asi nejzajímavějším zdrojem  jsou biopaliva,  jako  je 
dřevo, štěpka, brikety, pelety. Kotle na štěpku či na kusové dřevo dnes nezaostávají 
za  konkurencí  a  stále  se  zdokonalují.  Často  voleným  řešením  také  bývá  krbová 
vložka,  která  může  efektivně  spalovat  palivo  a  zároveň  působit  velmi  esteticky. 
Krbové  brikety  jsou  jako  palivo  dobře  dostupné,  doba  hoření  dosahuje  i  několik 
hodin, není tedy potřeba tak často do ohniště přikládat. 
Tepelná  čerpadla  se  řadí mezi  obnovitelné  zdroje.  Variant  jak  získat  teplo 
z okolí je několik. Technika, využívající obnovitelné energie, však dosahuje poměrně 
vysoké  vstupní  investice,  proto  také  návratnost  je  někdy  větší  než  bychom 
požadovali.  Důležitým  faktem  je  také  nutnost  odborného  návrhu  a  realizace.  Při 
volbě tepelného čerpadla je vhodné se ještě před začátkem stavby rozhodnout jakou 
variantu zvolíme. V případě zemních kolektorů je tato úvaha velmi důležitá. 
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Obnovitelným zdrojem energie jsou také solární systémy. Jedná se nejčastěji o 
střešní panely,  které  slouží  k ohřevu  teplé  vody. Účinnost  tohoto  systému  je  silně 
závislá  na  slunečních  paprscích.  Není  tedy  vhodné  využívat  tuto  variantu  jako 
samostatný  zdroj  tepla.  Mnohdy  je  využíváno  solárních  systémů  k ohřevu  vody 
v bazénu, kdy je přebytečná energie převedena právě sem. 
Pravidelným větráním docílíme  čistého a zdravého prostředí. Každý  si však 
neuvědomí, že otevřeným oknem společně se vzduchem uniká velmi cenné množství 
tepla. K zachycení tohoto tepla a navrácení ho zpět do obývané místnosti nám slouží 
větrací soustavy. Tento systém využívá rekuperačních jednotek, které dokáží zadržet 
teplo odcházející ven a předat ho čerstvému vzduchu, který přichází. Ekonomické a 
zdravotní hledisko je tedy velmi zajímavé. 
Další  část  práce  se  zabývala  popisem  nízkoenergetického  domu,  jeho 
současného  systému vytápění. Popsána  byla  konstrukce  krbové  vložky  s nuceným 
rozvodem  vzduchu  a  elektrické  podlahové  vytápění.  Zjišťoval  se  také  přibližně 
současný stav spotřebované energie. 
Na  závěr  byla  navrhnuta  různá  řešení,  která  měla  potvrdit  nebo  vyvrátit 
správnou  volbu  sytému.  Byl  proveden  jednoduchý  výpočet  pro  využívání 
elektrického podlahového vytápění. Toto vytápění by bylo využíváno  jako samotný 
zdroj  tepla. Další variantou byla změna paliva do krbové vložky. Uvažováno bylo 
použití dřevěných briket, které dosahují vysoké výhřevnosti a dlouhé doby hoření.  
Všechny  tyto  návrhy  však  vyšly  z ekonomického  hlediska  nevýhodně. 
Nejhůře  na  tom  bylo  instalované  podlahové  vytápění,  kdy  se  provozní  náklady 
oproti dřevu zvedly více než o dvojnásobek. Současný stav je tedy výhodný a nebylo 
by efektivní do něj jakýmkoli způsobem zasahovat. 
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